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m^en P 3fb n r2 inventi ° n Se rapporte au domai "e des chargements propulsifs pour armes de petit et 

L'invention conceme un precede de fabrication de chargements propulsifs fraqmentables au\ 
consiste dans une premiere etape a enrober des grains de poudre par un mSn^ de tfrtSSSSlrtae 
et dun compose di .type nitrate de polyvinyle etfou acetate de polyvinyle et dans une second St I 
compnmer entre 100°C et 140°C les grains de poudre ainsi obtenus seconae etape a 

L invention conceme egalement les chargements fragmentables obtenus par le precede ainsi que les 
poudres en grains enrobees obtenues a Tissue de la premiere etape du precede l "°" !ae ainsi que Ies 

aux eh Tm?mrrfte tS fr f agme . n S b,eS ^ S ?f " rinvention Presented une tenue en temperature superieure 
SShSf 9 fragmentebles tradrtionnels et conviennent bien pour les munfoons sans douille 

destinees aux armes a grande cadence de tir. aouine 



in 

CO 

o 



Ql 
HI 



Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 



EP0 446 085 A1 



PROCEDE DE FABRICATION DE CHARGEMENTS PROPULSIFS FRAGMENTABLES 
RESISTANT A LA TEMPERATURE, POUDRES CONSTITUTIVES ET CHARGEMENTS AINSI 

OBTENUS. 



La presente invention se rapporte au domaine des chargernents propulsifs pour armes k tube de petit et 
moyen calibre. Pius pr6cis6ment ('invention concerne un procede de fabrication de chargernents propulsifs 
fragmentables resistant k la temperature ainsi que les poudres et chargernents obtenus par ce procede. 

Dans le but de disposer du maximum dMnergie propulsive dans les munitions pour armes k tube de petit 
et moyen calibre, on cherche k augmenter la density du chargement en I'agglomerant Au moment de la 
combustion un tel chargement agglom6r6 doit, sous I'effet de fa montee en pression, se fragmenter pour redon- 
ner les grains constitute de la poudre de depart et bailer comme un chargement en vrac. Les chargernents 
agglom6r6s se reveient particulifcrement interessants dans le cas ou, toujours pour disposer du maximum 
d'energie, on cherche en plus k s'affranchirde la douille pour obtenir des munitions dites "telescopies" comme 
d§crites par exemple dans le brevet franpais 2 357 854. 

Fondamentalementun chargement fragmentable est obtenu par compression de grains de poudre propul- 
sive. 

Cette compression est en g6n6ral effectuee sur des grains de poudre impregnes par un plastifiant de la 
nitrocellulose ou par un liant reticulable comme dScrit par exemple dans les brevets US 3 655 836 ou FR 2 
374 278. 

Neanmoins pour des questions de faisabilite industrielle on prdfere 6viter les plastifiants ou les Hants liqui- 
des et par ailleurs, dans le but d'accrortre TSnergie du chargement, on cherche k utiliser des Hants energetiques. 
Ce double imperatif a conduit I'homme de metier k s'orienter vers une compression k chaud des grains de pou- 
dre en presence d'un liant thermoplastique energetique. Un liant thermopiastique energetique particulifcrement 
interessant se trouve etre le nitrate de polyvinyle. II existe deux possibility d'utilisation de ce liant en vue de 
la fabrication de chargernents propulsifs agglom<§r6s fragmentables. Une premiere possibility decrite par 
exemple dans le brevet frangais 2411817, consiste k effectuer k chaud la compression d'un melange de grains 
de poudre et de grains de composition liante k base de nitrate de polyvinyls Une seconde possibility decrite 
par exemple dans le brevet frangais 2 436 766, consiste k effectuer k chaud la compression de grains de poudre 
enrobes par une pellicule k base de nitrate de polyvinyle. 

L'enrobage des grains de poudre se fait par une operation d'enrobage au cours de laquelle on pulverise 
sur les grains de poudre une solution de nitrate de polyvinyle dans un solvant volatil. 

Les chargernents fragmentables obtenus k partirde poudre propulsive comprimee en presence de nitrate 
de polyvinyle sont effectivement energetiques et se fragmented tr6s bien au moment du tir mais ils presentent 
une limite d'utilisation li£e k la mauvaise tenue en temperature du nitrate de polyvinyle qui se ramollit k partir 
de 70°C. Or de nombreuses munitions actuelles ont des specifications d'utiiisation qui exigent une bonne tenue 
mecanique au moins jusqu'a 100°C. 

II existe done k I'heure actuelle un reel besoin en chargernents propulsifs fragmentables qui presentent 
les m§mes proprietes balistiques que les chargernents connus obtenus k partirde poudre propulsive en grains 
et de nitrate de polyvinyle mais qui soient plus r6sistants en temperature. 

Le but de Invention est pr£cis£ment de proposer de tels chargernents propulsifs fragmentables ainsi qu'un 
proc6d£ de fabrication de ces chargernents. 

L'invention concerne done un procede de fabrication de chargernents propulsifs fragmentables pour muni- 
tions sans douille k partirde poudre propulsive en grains, caracterise en ce que dans une premiere etape lesdits 
grains de poudre subissent d'abord une operation d'enrobage au cours de laquelle on pulverise sur les grains 
de poudre un melange contenant au moins un dinitropolystyrene, un stabilisant et un derive de Talcool polvi- 
nyiique choisi dans le groupe constitu6 par le nitrate de polyvinyle et I'acetate de polyvinyle, ledit melange etant 
en solution dans un milieu solvant, et en ce que, apres evaporation dudit milieu solvant, dans une seconde 
etape on comprime les grains de poudre ainsi obtenus k une temperature comprise entre 100°C et 140°C. 

Selon une realisation prefe^e de l'invention le rapport ponderal entre le dinitropolystyrene et I'ensembie 
dinitropolystyrene-derive de I'alcool polyvinylique est compris entre 25 % et 75 %. 

Selon une premiere variante, une partie du derive de I'alcool polyvinylique est remplacee par de I'acetate 
de cellulose. 

Selon une seconde variante, ledit milieu solvant comprend au moins un solvant du dinitropolystyrene choisi 
dans le groupe constrtue par la cydohexanone, les tetraalkylurSes comme la tetramethyiuree, le nitrobenzene, 
la butyrolactone et la tetramethyiene sulfone. 

L'invention concerne egalement les chargernents propulsifs fragmentables pour munitions sans douille 
obtenus par le procede selon Invention. 
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poud"p^ 

5 mela™ intt r enbm qU ' *T. caract6ris6s en ce V '^dits grains sont enrols par une pellicule d5 
5 melange contenant au moms on d.nitropolystyrene, un stabilisant et un derive de I'alcool polyvinylique chote" 
dans le groupe constitue par le nitrate de polyvinyle et I'acetate de polyvinyle P°'yvinyiique chors. 

On donne ci-apres une description detaillee de I'invention. 

Le precede salon I'inventfon consiste done dans une premiere etape a enrober des grains de poudre pro- 

10 KESTL «- P H CU,S T mat6riaU th ™*- H »» energetique et dans une seconde etape VSjdSS 
fo a chaud les grams de poudre ainsi enrobes. wmi«imer 

oro^r™^ 6 P ™P, U ' sive 0n P eut utiliser dans ,e «*» de la presente invention la plupart des poudres 
S*T C ° nn , UeS de ' homme de m6tier - °" Peut ainsi en particulier utiliser les poudres a simple base 
mtrocellu ose ou les poudres dites "composites- constitutes principa.ement par une nitramine corle rhexc! 
Ota. ou octogene et par un liant organique tel qu'un polyurethanne, un polyester, un acetobu^aTde c2£ 

is lose seul ou en melange avec de la nitrocellulose et de ('acetate de triethylcitrate 

On peut egalement dans le cadre de la presente invention utiliser des poudres contenant de la nitroalvce- 
nne ou phis generalement une huile nitree comme .es poudres dites a "double b^S2»S2^ 
lull. 9 ! ? «T 'f 6 6t ^ nitro ^ c6rine ou ,es P°" d «* ««~ "multibases" constitutes par de „K 

>o hexo^e roS I"" 6t 2T ^ . P,USieUrS ^P 0368 6ner 9^^^ nitres comme fa nitroguanidS. 
H^n 9 u' l^t 'I* Pe^t^te • ' e dinitr °9 , y col "riIe. etc... Toutefois, pour ces poudres la demanderesse 
deconseille I uhhsabon de poudres a fort taux de nitroglycerine pour eviter les risques de migraton dans le 

S,aUVm^ C ' r H e t" 8 ' a Pe " ICU,e d ' enroba9e d6S 9rai0S de POudre ' P he "° me " e qui Sque de per! 
TnL lw 9 w 1 d " ? af f ment 3U m ° ment du *• Dans la V***™ la demanderesse recommandede 
ne pas ub hser de poudres dont la teneur en nitroglycerine ou en huile nitree est superieure a 25 % eTpJds 

.es IS r rl? 4 Part , d 1f Cha If mentS d6Stin6s 3UX armeS de petit et m <* en «■« °n utilisera habit^eltement 
les poudres k simple base a la nitrocellulose. 

fragment* 6 ^ ^ * ^ dimensions et des P ro P ri <^ voulues pour le chargement 

L f grains de poudre, lisses ou non lisses, sont done enrobes par une pellicule d'un materiau thermoolas- 
> tque ^nemebque. SelorrTinvenUon ce materiau est, de maniere caracterisHque, constitue par e mllaZ crat 

, P^ ,e nrt ^ de polyv.nyle et I'acetate de polyvinyle. Selon I'invention le rapport ponderal entre le dinS 
2^^^^ ^ 16 dini *°~ e * * °" - d ^de ,'aicooi pc^SS^S 
* Le dinitropo!ystyr6ne est un polym^re organique de formuie 



40 



45 




NO* 

so .^^J?^ 

culai?« mf ifrfn^Jfi 3 pr6sente jnvention on peut utiliser des dinitropolystyrenes de differentes masses mole- 
cules mais on preferera ceux dont la temperature de ramollissement est superieure a 260°C 

ce aui 8 c^lS!?L eSt dinitropolystyrenes dont la masse moleculaire est voisine de 500 000 

ce qui correspond a un indice de polymerisation n voisin de 2 000 

" tes oVe^e h^T avanta 9 eusement obtenu P» nation du polystyrene selon les techniques decri- 
!!,' , P p , P : i ZnS '? S ° UVrageS SU ' VantS : M6morial des Poudres . volume 35. 1953. pages 41 a 50 (Bon 
dans KiSffslTSSS*" ° f EXP, ° SiVeS and Re,aBve ,tems ' — e 8. 1978. pages ^ ou'en^ 
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Comme stabilisant du melange on peut utiliser les stabflisants tradrtionnels des composes nitres comme 
la diph6nylamine ou la nitro-2 diphenylamine, n6anmoins le stabilisant P r6f6r6 est la nftro-2 diphenylamine. 
Ce stabilisant sera present dans le melange a raison d'environ 2 % en poids du poids total de I'ensemble dini- 
tropolystyrene et derives de I'alccol polyvinylique. 

Le melange enrobant les grains de poudre contient done au moins un derive de I'alcool polyivnylique choisi 
dans le groupe constitue par le nitrate de polyvinyie et I'acetate de polyvinyle. II peut contenir simultanement 
ces deux derives. Selon une variante de realisation de I'invention une partie des derives de I'alcool polyvinylique 
peut etre remplac6e par de I'acetate de cellulose mais, et il s'agit la d'une condition importante de mise en oeu- 
vre de I'invention, I'acetate de cellulose ne peut pas remplaceren totalite les derives de I'alcool polyvinylique. 
Les derives de I'alcool polyvinylique, nitrate de polyvinyle et/ou acetate de polyvinyle, doivent representor au 
moins un tiers en poids du poids total de I'ensemble acetate de cellulose + derives de Talcool polyvinylique. 

En cas de remplacement partie! des derives de I'alcool polyvinylique parde I'acetate de cellulose, la condi- 
tion generate relative a la composition ponderate du melange d'enrobage demeure en se general.sant de la 
maniere suivante : 

[DNPS] 

25 X < : < 75 X ' 

[DNPS] + [NPV] + [AcPV] + [AcCELL] 



[DNPS] = poids de dinitropolystyrene 
[NPV] = poids de nitrate de polyvinyle 

[AcPV] = poids d'acState de polyvinyle 
[AcCELL] = poids d'acetate de cellulose, 
avec pour memoire : 

[NPV] + [AcPV] 

' > 1/3 

[NPV] + [AcPV] + [AcCELL) 

L'enrobage proprement dit des grains de poudre sefaitau cours d'une operation d'enrobage durantlaquelle 
on pulverise sur les grains de poudre le melange d'enrobage mis en solution dans un milieu solvant 

Le milieu solvant comprend au moins un solvant du dinitropolystyrene choisi dans le groupe constitue par 
la cyclohexanone. la tetramethyluree. le nitrobenzene, la butyrolactone et la tetramethylene sulfone encore 
connue sous la marque de commerce SULFOLANE® . de maniere a assurer une bonne dissolution du dini- 
tropolystyrene. Les solvants preferes du dinitropolystyrene dans le cadre de I'invention sont la cyclohexanone, 
la tetramfethyluree et la tetramethylene sulfone. 

Selon une variante de realisation de I'invention, ledit solvant est utilise en melange avec un solvant auxi- 
liaire qui est un bon solvant des derives de I'alcool polyvinylique et de I'acetate de cellulose. L'ac6tone est un 
solvant auxfliaire pref6r6 dans le cadre de la presente invention. Cette solution offre en outre I'avantage de ne 
pas trop abaisser le potentiel de la poudre par rop6ration d'enrobage. 

La quantite de materiau d'enrobage d6pos6 sur les grains de poudre doit repr6senter environ deux pour 
cents du poids de la poudre. Ce d6p6t est effectu6 par pulverisation de la solution de matenau d'enrobage sur 
les grains de poudre. par exemple dans un drageoir tournant comme pour une operation class.que de lissage. 
Apres pulverisation de la solution, on assure ('elimination du milieu solvant par essorage a I'air eventuellement 
complete par unsechage en etuve. a pressionatmospheriqueou sous vide. 

Les grains de poudre ainsi enrobes sont alors comprimes a la forme et aux dimensions du chargement 
fragmentable desire. Cette compression est avantageusement effectuee a une temperature compnse entre 
100°C et 140°C. Une pression voisine de 100 bars, soft 10* Pa. est en g6n6ral suffisante pourles chargements 
usuels destines aux armesde petit etmoyen calibre. 

Cette deuxieme etape du procede peut intervenir soit imm6diatement apr^s la premiere etape soil ulte- 
rieurement dans le temps comme il est expliqu6 plus loin dans la description. 

L'invention concerne egalement les chargements propulsifs fragmentables ainsi obtenus. 

Par -chargemenf on entend au sens de la presente demande soit le chargement propulsif dans sa totaliU 
s'il est constitue d'un seul element, soit un element constitute du chargement si ce dernier est const.tue par 
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semeT."^ 3USSi '*! P ° UdreS COnstitutives des chargements selon .'invention. Plus preci- 

sementl invenbon conceme les grains de poudre propulsive obtenus a Tissue de la premiere etaoe du nZJZ 

6vap0rati °" d " mi,ieu solvant - Ces ^ins de poudre sent etob^r ne S 

beloin's P 6t m§me ^ ' eSP3Ce ' ' eS d6UX 6ta P es du I*"** «lon .'invention, en fonction des 

la pise 6 " 6 " 1 '' 68 ^ SUiVent i,IUStrent C6rtaineS P 038 ^ 3 de mise en ™» «° ''Mention sans en limiter 
25 Exemple 1 - Exemple de reference 

de Do^Tn d H 13 P ° U K? e 86 fait de 13 mani6re SU,Vante : dans un *»0«* «*«» a 25«C on introduit 5 kq 
~*2S£ f 9raP 6 ^ ° n PU,V6n * Se 6n f ° iS Une S ° ,Uti0n d ' enroba 9 e « a compoiE^SS 

- nitrate de polyvinyle .2 % du poids de la poudre 
" ac6tone :20%du poids de la poudre 
• 6thano1 :4 % du poids de la poudre 

- nitro-2 diphenylamine :0,04 % du poids de la poudre 

wrr 6 ,^' 6 ? e ' a S< ? Uti ° n d ' enroba 9 e est d * 60-C. la temperature du drageoir etant de 25°C 

« potentiel . 3 840 JouIes/g soit 91 8 ca|/ 

as P ect : correct 

resistance a I'ecrasement : + 21 °C : 0,60kN/cm2 

+ 100°C : tenue mecanique trop faible pour pouvoir etre mesuree. 

so Exemples 2 a 6 



35 



40 



5 



EP 0 446 085 A1 



10 



15 





EX 2 


EX 3 


EX 4 


EX 5 


EX 6 1 


NPV 


1 X 


0,5 X 


1 X 


1,2 X 


1,5 X 


DNPS 


1 X 


1,5 X 


1 X 


0,8 X 


0,5 X 


cyclohexanone 


18 X 


18 X 


7 X 


5,6 X 


4 X 


acetone 


0 X 


0 X 


15 X 


18 X 


18 X 


2-NDPA 


0,04 X 


0,04 X 


0,04 X 


0,04 X 


0,04 X 



20 



Les pourcentages sont exprimes en poids par rapport au poids total de la poudre. 
Le dWbopolystyrene utilise avail un taux d'azote de 14,81 %, une masse mo «^ 
000 etun point de ra^llissement superieur ^ 

25 ^Taoompression des grains enrobes a ete faite de maniere analogue a celle decrite dans I'exemple 1, la 
temperature de compression 6tant de 130°C. t * . t . • „„ f ^ . 

On a obtenu des blocs analogues a ceux de I'exempte 1 et presentant les caractensbques suites . 
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EX 2 


EX 3 


EX 4 


1 

| EX 5 


EX 6 


rotentiel 
(joules/g) 


3 400 


3 436 


3 920 


3 915 


1 

j 

3 929 


Potent iel 
lcal/g) 


815 


822 


938 


937 


940 


cyclohexanone 


4 X 


3,7 X 


0,9 X 


0,5 X 


0,35 X 


aspect du bloc 


correct 


correct 


correct 


correct 


correct 

✓ 


resistance a 
I'ecrassesent a 
21 *C en IcN/cm 2 


0,50 


0,55 


0,90 


0,56 


0,60 


resistance a 
I'ecrassement a 
100*0 en kN/c» 2 


0,40 


0,55 


0,70 


0,53 


0,20 



Le pourcentage residue! de cyclohexanone est exprime en poids par rapport au poids total du chargement. 

On constate que tous les chargements selon ('invention ont encore une certaine resistance d Pecrasement 
& + 100°C alors que ie chargement de reference (exemple 1) n'a plus aucune resistance m£canique k cette 
temperature. 

Par ailleurs, en vue de conserver des potentiels eieves on a int6r§t d utiliser la cyclohexanone en melange 
avec Pacetone (exempies 4, 5 et 6) plut6t que seule (exemples 2 et 3). 

Enfin tous les tirs en bombe manometrique au moment de la determination des potentiels, ont montre une 
tr6s bonne fragmentation des chargements selon I'invention. 

Example 7 

On a fabrique un chargement firagmentable selon Pinvention & partir de poudre propulsive en grains enro- 
b§e par un melange d'acetate de polyvinyie (AcPV) et de dinitropolystyrene (DNPS) en presence de nitro-2 
diphenylamine (2-NDPA) comme stabilisant 

La poudre utilis6e est la m£me que ceile de Pexemple 1 . L'enrobage se fait de la maniere suivante : dans 
un drageoir chauffe k 25°C on introduit 5 kg de poudre, 2,5 g de graphite et on pulverise en quatre fois une 
solution d'enrobage dont la composition globale est la suivante : 

- AcPV : 1 % du poids de la poudre 

- DNPS : 1 % du poids de la poudre 

- cyclohexanone : 10 % du poids de la poudre 

- acetone : 10 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

La temperature de la solution d'enrobage etait de 60°C. Apr£s pulverisation on a laisse toumer le drageoir 
pendant 5 minutes portes ouvertes puis on a mis la poudre £ s6cher en etuve pendant 16 heures & 60°C. La 
poudre enrobee a alors et6 introduite dans un moule chauffe & 130°C P on a Iaiss6 la poudre dans Ie moule 
pendant 5 minutes eton a comprime pendant 1 minute sous 10 7 pa soit 100 bars. On a ainsi obtenu des blocs 
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fragmentables cylindriques pleins de hauteur 22 mm et de diametre 12,6 mm presentant les caracteristiques 
suivantes : 

aspect : correct 

potentiel : 3 770 joules/g soit 902 cal/g 

5 resistance a Tecrasement : + 21 °C : 1,01 kN/cm 2 

+ 100°C:0,86 kN/cm 2 



Exemple 8 

10 On a fabrique un chargementfragmentable selon ^invention a partir de poudre propulsive en grains enro- 

bee par un melange de dinitropolystyrene (DNPS), de nitrate de polyvinyie (NPV) et d'acetate de polyvinyl 
(AcPV) en presence de nitro-2 diphenylamine (2-NDPA) comme stabilisant. 

On a procede comme decrit dans Texemple 7 avec une solution d'enrobage dont la composition globale 
etait la suivante : 

15 - DNPS : 0,67 % du poids de la poudre 

- NPV : 0,67 % du poids de la poudre 

- AcPV : 0,67 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

- cyclohexanone : 10 % du poids de la poudre 
20 -acetone : 10 % do poids de la poudre 

On a ainsi obtenu des blocs fragmentables presentant les caracteristiques suivantes : 
aspect : correct 

potentiel : 3 860 joules/g soit 924 cal/g 

resistance a Tecrasement : + 21 °C : 0,66 kN/cm 2 
25 + 100°C: 0,44 kN/cm 2 

Les exemples 7 et 8 d£montrent que Tacetate de polyvinyie peut remplacer, en toutes proportions, le nitrate 
de polyvinyie dans le cadre de la presente invention. 



Exemple 9 

30 

On a fabrique un chargement fragmentable selon Tinvention a partir de poudre propulsive en grains enro- 
b£e par un melange de dinitropolystyrene (DNPS), de nitrate de polyvinyie (NPV) et d'acetate de cellulose 
(AcCell) en presence de nitro-2 diphenylamine (2-NDPA) comme stabilisant. 

On a procede comme decritdans Texemple 7 avec une solution d'enrobage dont la composition globale 
35 etait la suivante : 

- DNPS : 0,67 % du poids de la poudre 

- NPV : 0,67 % du poids de la poudre 

- AcCell : 0,67 % du poids de la poudre 

- cyclohexanone : 10 % du poids de fa poudre 
40 - acetone : 10 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

On a ainsi obtenu des blocs fragmentables presentant les caracteristiques suivantes ; 
aspect : correct 

potentiel : 3 854 joules/g soit 922 cal/g 

45 resistance a Tecrasement : + 21°C : 0,24 kN/cm 2 

+ 100°C:0 f 23 kN/cm 2 



Exemple 10 



so On a essaye de fabriquer un chargement fragmentable a partir de poudre propulsive en grains enrobee 

par un melange de dinitropolystyrene (DNPS) et d'acetate de cellulose (AcCell) en presence de nitro-2 diphe- 
nglamine (2-NDPA) comme stabilisant. 

On a procede comme d6crit dans Texemple 7 avec une solution d'enrobage dont la composition globale 
etait la suivante : 

55 - DNPS : 1 % du poids de la poudre 

- AcCell ; 1 % du poids de la podure 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

- cyclohexanone : 10 % du poids de la poudre 
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- acetone : 10 % du poids de la poudre 

Si Tenrofaage des grains de poudre ne pose aucun probteme, i! s'avere par centre impossible d'obtenir par 
compression un bloc qui se tienne h partir des grains de poudre ainsi enrobes. 

La companion des exemples 9 et 10 montre qui si I'acetate de cellulose peut remplacer en partie les deri- 
ves de I alcooi polyvinylique, il ne peut pas les remplacer en totality dans le cadre de la pr6sente invention. 

Exempie 11 

On a fabrique un chargement fragmentable selon Invention a partir de poudre propulsive en grains enro- 
b6e par un melange de dinitropolystyrene (DNPS) et de nitrate de polyvinyle (NPV) en presence de nitro-2 
diphenyiamine (2-NDPA) comme stabilisant et en utilisant le nitrobenzene comme solvanL 

On a precede comme decrit dans I'exemple 7 avec une solution d'enrobage dont la composition globale 
etait la suivante : 3 

- °NPS ; 1 % du poids de la poudre 

- NPV : 1 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

- nitrobenzene : 15 % du poids de la poudre 

On a ainsi obtenu des blocs fragmentabies presentant les caracteristiques suivantes : - 
aspect ; correct 

P° tentiel : 3 460 joules/g soit 828 cal/g 

resistance d recrasement ; + 21 °C : 0,49 kN/cm 2 

+ + 100°C:0,23kN/cm 2 

Exempie 12 

On a fabriqu6 un chargement fragmentable selon ['invention a partir de poudre propulsive en grains enro- 
b6e par un melange de dinitropolystyrene (DNPS) et de nitrate de polyvinyle (NPV) en presence de nitro-2 
diphenyiamine (2-NDPA) comme stabilisant et en utilisant la tetramethyluree comme solvanL 

On a precede comme d6crit dans I'exemple 7 avec une solution d'enrobage dont la composition globale 
etait la suivante : 

- °NPS ; 1 % du poids de la poudre 

- NPV : 1 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

- tetramethyluree : 1 5 % du poids de la poudre 

On a ainsi obtenu des blocs fragmentabies presentant les caracteristiques suivantes : 
as Pect : correct 

Potentiel : 3 680 joules/g soit 880 cal/g 

resistance £ recrasement : + 21 °C : 1,89 kN/cm 2 

+ 100°C: 1,04 kN/cm 2 

Exempie 13 

On a fabrique un chargement fragmentable selon ('invention a partir de poudre propulsive en grains enro- 
bee par un melange de dinitropolystyrene (DNPS) et de nitrate de polyvinyle (NPV) en presence de nitro-2 
diphenylamme (2-NDPA) comme stabilisant et en utilisant la butyrolactone comme solvanL 

On a precede comme decrit dans I'exemple 7 avec une solution d'enrabage dont la composition globale 
etait la suivante ; * 

- DNPS : 1 % du poids de la poudre 

- NPV : 1 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

- butyrolactone : 15 % du poids de la poudre 

On a ainsi obtenu des blocs fragmentabies presentant les caracteristiques suivantes : 
aspect : correct 

P° tentieI : 3 1 06 joules/g soit 743 cal/g 

resistance & recrasement : + 21 °C : 0,85 kN/cm 2 

+ 100°C : 0,29 kN/cm 2 
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Exemple 14 

On a fabriqu6 un chargement fragmentable selon ('invention a partir de poudre propulsive en grains enro- 
b£e par un melange de dinitropoiystyrfcne (DNPS) et de nitrate de polyvinyl (NPV) en presence de nrtro-2 
diphSnyiamine (2-NDPA) comme stabiiisant et en utilisant ia tetram&hylfcne sulfone comme soivant 

On a proc6d6 comme d6crit dans I'exemple 7 avec une solution d'enrobage dont ia composition globale 
6taitla suivante : 

. DNPS : 1 % P oids de ia poudre 

. jsjpv : 1 % du poids de ia poudre 

- acetone : 12 % du poids de la poudre 

- t£tram§thyl6ne suifone : 6 % du poids de la poudre 

- 2-NDPA : 0,04 % du poids de la poudre 

On a ainsi obtenu des blocs fragmentables pr&sentant les caracteristiques suivantes : 
aspect - correct 

potentiel : 3 712 joules/g sort 886 cal/g 

resistance & I'Scrasement : + 21°C : 1,1 kN/cm 2 

+ 100°C:0,6 kN/cm 2 

Exemple 15 

On afabriqu§ un chargementfragmentable selon Invention en utilisant comme poudre propulsive une pou- 
dre composite dont la composition 6tait la suivante : 



25 



30 



35 



40 



45 



- hexog&ne (enrobe avec 2 X en poids de 


; 80 parties 


en 


poids 


phtalate de dioctyle) 








- central ite 


: 0,4 parties 


en 


poids 


- nitrocellulose (taux d'azote 11,8 X) 


: 4 parties 


en 


poids 


- acetobutyrate de cellulose 


: 9,6 parties 


en 


poids 


- ATEC 


: 6 parties 


en 


poids 



UabrSviation ATEC dSsigne l'ac6tate de trtethylcitrate de formule: 

CH2 - COOC2H5 
1 

CH3 - COO - C - COOC2H5 
I 

CHz - COOC2H5 

Le potentiel de cette poudre Oait de 3 595 joules/g soft 860 cal/g. Avec cette poudre on a proc6d§ comme 
d6crit dans I'exemple 7 avec une solution d'enrobage dont la composition globale 6tait la suivante : 



0,67 % du poids de la poudre 
0,67 % du poids de la poudre 
0,67 % du poids de la poudre 
10 % du poids de la poudre 
1 0 % du poids de la poudre 
On aainsi obtenu des blocs fragmentables prtsentant les caractSristiques suivantes 
aspect : correct 

potentiel : 3 574 jouies/g soft 855 cal/g 

55 resistance £ l'§crasement : + 21°C : 0,89 kN/cm 2 

+ 100°C : 0,59 kN/cm 2 



- nitrate de polyvinyie 

- acetate de polyvinyie 

- dinitropolystyr^ne 
50 - cyclohexanone 

- acetone 
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Revendieations 
1 



SSS tro f chargements propulsife fragmentables pour munitions sans douflle a partir de 

sent ?a P Z une Tn! T* r^f* *" ^ un * premi6re 6ta P e ,esdite * Poudre subis! 
SL^, ? rat '° n d enroba 9 e au de 'aquefle on pulverise sur lei grains de poudre un 
ThtS ■ a " m °' nS ^P^^ne, «n stabHisant et un derive de Falcool polySque 

cho.s dans le groupe constitue par le nitrate de polyvinyle et racetate de polyvinyle le^meSe etent 

^ etape on compnme entre envrron 100'C et 140°C les grains de poudre ainsi obtenus . 

2 ' .Smh^V 3 T2 d 'f ti ° n 1 caract6ris6 en « ue rapport ponderal entre le dinitropolystyrene et 
I ensemble d.nrtropolystyrene et derive de I'alcool polyvinylique est compris entre 25 % et 75 % 

« 3 * s^e^^ * *" ^ dinitro P ol ^tyrene a un point de ramol.issement 

4. Procede selon la revendication 2 caracterise en que ledit stabilisant est la nitro-2 diphenylamine. 

. 5 ' pla^a^^^ 

6 * ^ttr l0n '' Une que ! COnt ' ue des revendieations 1 a 5 caracterise en ce que ledit milieu solvant 
comprend au moms un solvant du dinitropolystyrene choisi dans le groupe constitue par la cvdohexanorT 
la tetramethyluree, le nitrobenzene, la butyrolactone et la tetramemylene s^one! Cydohexanone ' 

7. Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que ledit solvant du dinitropolystyrene est melanoe a 
ce U .Zse S ^ aUXmaire ^ 6St " n S °' Vant d6S d6nV6S de ra,CO °' **** ^frSK " 

so 8. Procede selon fa revendication 7 caracterise en ce que ledit solvant auxiliaire est ('acetone. 

9. ProoSde selon la revendication 8 caracterise en ce que ledit solvant du dinitropolystyrene est la cyclohexa- 

40 

12 ' P ^ZIZT ]Ve t en 9rainS caract6ris6e en ce " ue lesits grains sont enrobes par une pellicule d'un 
, 01 3U m °' nS dinftr °P° | y s ^ne. stabilisant et un derive de I'alcool polyvinylique 
cho.s. dans le groupe constitue par le nitrate de polyvingle et I'acetate de polyvinyle. P 01 ^*"^ 6 

45 1 % p :;r^ 
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